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１．はじめに	 
近年，計算機技術の発達によってマルチメディアコンテンツ
の取り扱いは技術的にもコスト的にも特別なことではなくな
ってきた．本研究におけるマルチメディアコンテンツとは，人
間の各感覚器を刺激する画像，動画，照明，音楽，アロマが中
心である．マルチメディア機器の普及により，演出効果に関す
るエキスパートでないエンドユーザが，マルチメディアコンテ
ンツを用いた作品を自作する機会が増加してきている．	 
これまでの五感の情報処理に関する研究は単一の感覚モダ
リティの検討がほとんどである．例えば，人間がある視覚的コ
ンテンツを見た際に，ある印象を抱くメカニズムについて探る
ために，様々な視覚刺激から視覚コントラストのモデル化や視
覚的印象の測定，画像特徴量の設定及び印象と特徴量とを対応
付ける統計的手法の開発に関する視覚モデルの研究[1]や同様
に聴覚モデルの研究[2]である．しかし，実際に人間が様々な
コンテンツに対して印象を抱く状況は，視覚・聴覚等の複数の
感覚モダリティから同時的に情報を得ている．また，それらの
情報は個々に処理されるばかりでなく，相互に作用する．	 
そこで，複数の感覚モダリティから受け取った情報を統合的
に扱うマルチモーダルなモデルが本来的には必要となる．	 
本研究では，マルチモーダル情報処理の一側面として，視覚
と聴覚を取り上げて，それらが同時的に働く際の印象変化を調
べることを目的とする．	 
	 
２．マルチモーダル情報処理に関する先行研究	 
これまでマルチモーダル情報処理の中でも，特に視覚と聴覚
の知覚に関する相互作用の研究は数多く行われてきた．そのほ
とんどが(動)画像と音楽それぞれのイメージ語に関する調査
を行い，その結果を利用し異種メディア間の結びつけをしてい
る研究[3][4]である．具体的なアプローチ方法としては，SD法
と因子分析を用いて(動)画像と音楽における主因子を決定し，
適合実験により(動)画像，音楽の各々に見合う主因子同士を確
定させる．また，(動)画像，音楽の未知データは特徴量を用い
て自動的に追加する仕様である．	 
しかし，本来のわれわれの感覚として，近くにあるものは遠
くにあるものよりはっきりと見える，あるいは近くにある音源
から聞こえる音は，遠くにあるときよりはっきりと聞こえると
いう事実がある．この奥行き知覚と呼ばれる事実を無視するこ
とはできないと考えられる．	 
人の奥行き知覚に関して，近くにあるものは遠くにあるとき
よりもコントラストが大きいことが知られている．この基本的
性質に着目して，視覚刺激に明るさを，聴覚刺激に音量を選択
し，明るさ対比刺激と音量対比刺激を用いて，主観的な対比感
の強さの相互の影響を調べている研究[5]もある．マルチモー
ダル情報処理の先行研究として，刺激の変化率（コントラスト）
に着目している研究は少ないといえる．	 
	 
３．視聴覚刺激の変化率とは	 
	 視聴覚刺激が同時的に働く際に，コントラストの大きい刺激
に意識が向くと考えられる．具体的な状況としては，人間が視
覚と聴覚を同時的に刺激されているとき，明度が急激に高くな
る，もしくは，音圧が非常に大きくなるなどである．一方の知
覚が大きく刺激される環境の変化が起きた時にコントラスト
の大きな刺激に気を取られてしまうような状況である．この時，
もう一方の刺激に微量な変化，つまり小さなコントラストが生
じたとしても，コントラストの大きな刺激の印象が上回ってし
まいコントラストの小さな刺激の印象は薄れてしまう，もしく
は考慮しなくても良いと仮定される．つまり，コントラストの
大きい刺激が優位に働くと仮定すると，優位刺激の印象に引っ
張られ，人間は知覚刺激の最終的な印象を決定付けると考えら
れる．	 
	 また，刺激の変化が微量に，かつ，断続的に発生することで
提示刺激が変化前と後で大きく異なる場合を考慮していない．
本研究では，短時間に大きなコントラストの違いによって優位
刺激の印象に引っ張られることを想定している．また，微量変
化に対して人間は印象変化を想起しづらいことも考慮してい
る．	 
	 
４．アプローチ方法	 
本研究では，視覚と聴覚の相互作用に関して，従来の研究事
例ではあまり考慮されてこなかった刺激の変化率（コントラス
ト）に着目した．	 	 
一般に，画像は色・形・質感，音楽はメロディー・ハーモニ
ー・リズムの3大要素で成り立っている．しかし，はじめから
すべての要素を扱うと変数が多く複雑になってしまう．そこで，
問題をできるだけ単純にするために，本研究で使用する素材は，
視覚刺激として色(Lab)を，聴覚刺激として和音(ハーモニー)
を選択した．また，配色を用いることで被験者はイメージを想
起しやすいとされているが，複数色あることで被験者がどの色
に注目したのか判定しにくくなる点，またアクセントカラーが
ある場合，その色のみに注意がいき過ぎてしまうことを考慮し
本研究で扱う色は単色とした．さらに音楽に関しては，既出の
  
楽曲を使用すると先行する印象によって観測データに偏りが
生じると判断したためオリジナルの楽曲を用意した．	 	 
本実験では，一定の間隔で色の明度，彩度，色相を変化させ
た．また，同時に音楽を試聴させるが，本実験においては色の
みの変化に止め，音楽はメロディー，リズム，音圧は一定とし
た．この視聴覚刺激の印象を評価してもらい，その変化率によ
って印象評価にどのような影響があるのかを調査した．	 
５．予備実験	 
	 はじめに，被験者の基本刺激の印象評価実験をし，提示刺激
間の印象評価の違いを検証することを目的とする．また，この
評価を基準に本実験の結果と比較検討を行う．	 
５．１	 実験手続き	 
被験者	 視覚及び聴覚ともに正常者である20歳代の男子大学
生9名に被験者になってもらった．	 	 
装置	 視覚刺激は，11inchのディスプレイで提示する．聴覚刺
激は雑音の影響を軽減させるため，イヤホンで聴取してもらう．
被験者は座位の状態に固定し，画面と座位との距離は60cmとす
る．	 
刺激	 実験で使用した色は，CIELABのa*=60,	 b*=60に固定し，
L*値を20，40，60，80の20刻みでメトリック明度を変化させた
パターン．L*=50に固定し，a*値とb*値を20，40，60，80の20刻
みにし，r=20√2，40√2，60√2，80√2としてメトリック彩度
を変化させたパターン．同様にL*=50に固定し，a*=73.5,b*=42.4
とa*=60,b*=60とa*=42.4,b*=73.5とすることにより，θ
=30°,45°,60°の15°刻みでメトリック色相角を変化させた
パターン。本研究では，全パターンの色を赤系で統一し，他の
事象の色については考慮していない．表1に全11通りを示す．	 
	 また，音圧は60dB（通常の人間の会話音前後の音量）で統一
し，使用した曲の楽譜は譜例1である．	 
方法	 ディスプレイ上にスライド2枚を順に提示して，これを1
セットとする．（順にスライド1，2）スライド1に色と音楽を提
示させ，印象評価をしてもらう．提示時間は30秒とした．スラ
イド2はL*=100の無彩色提示かつ聴覚刺激なしで提示時間5秒の
休憩時間を設け，実験環境の統一性を考慮した．	 
	 印象語は表2の4つを採用し，1〜7の7段階評価で行った．こ
の印象語は，先行研究[6]を参考に画像でよく用いられる印象
語と音楽でよく用いられるイメージ語で頻繁に使われるもの
に厳選した．画像と音楽それぞれで同じ意味の印象語があると
き，ニュアンスが違うため同じ尺度で測ってはならないと言わ
れることがある．しかし，本研究では色と画像の全体の印象を
評価することを目的としているため，同一尺度として扱うこと
にした．	 
表1	 実験で使用した色	 
L*=20	 
	 
L*=40	 
	 
L*=60	 
	 
L*=80	 
	 
a*=20,b*=20	 
	 
a*=40,b*=40	 
	 
a*=60,b*=60	 
	 
a*=80,b*=80	 
	 
a*=73.5,b*=42.4	 
	 
a*=60,b*=60	 
	 
a*=42.4,b*=73.5	 
	 
表2	 実験に使用する印象語	 
1．暗い−明るい	 2．固い−柔らかい	 
3．冷たい−暖かい	 4．激しい−穏やか	 
譜例1	 サンプル楽曲	 
	 
５．２	 予備実験結果	 
	 a*=60,	 b*=60に固定し，L*値を20，40，60，80の20刻みの明度
変化に対してそれぞれの印象語の評価の全被験者の平均値に
差があるか分散分析を行い検証した．表3に示す．彩度と色相
についても同様に行った．全ての結果を表4に示す．（◯：p<0.05，
△：0.05<p<0.10，空白：0.10<p）	 
表3	 明度変化による印象評価	 
被験者ID	 L20	 L40	 L60	 L80	 
1	 1	 2	 4	 4	 
2	 1	 2	 4	 4	 
3	 2	 5	 4	 4	 
4	 3	 4	 5	 4	 
5	 2	 3	 4	 4	 
6	 4	 6	 6	 6	 
7	 4	 6	 7	 7	 
8	 3	 6	 4	 6	 
9	 2	 4	 5	 7	 
（L20はL*=20，L40はL*=40などを表す）	 
表4	 それぞれの印象語に対する色のパラメータの検定	 
	 暗い	 
−明るい	 
固い	 
−柔らかい	 
冷たい	 
−暖かい	 
激しい	 
−穏やか	 
明度	 ◯	 △	 	 ◯	 
彩度	 ◯	 △	 ◯	 	 
色相	 	 	 	 	 
	 この結果から分かるように，色相を15°刻みで変化したとき，
どの印象語に対しても有意差が見られなかった．明度と彩度に
関しては全体の75%で有意傾向であると言える．特に，「暗い-
  
明るい」の印象語では明度，彩度ともに有意となった．明度や
彩度の値によって印象評価は異なってくることが分かった．	 
	 
６．実験	 
	 次に，色を変化させたときの印象評価実験を行う．予備実験
の基準刺激と変化前刺激の影響を受けた変化後刺激（変化刺
激）の差異や変化率の違いによる印象の違いの検証を行うこと
を目的とする．	 
６．１	 実験手続き	 
被験者	 予備実験と同一の被験者9人．	 
刺激	 予備実験と同様．	 
方法	 ディスプレイ上にスライド3枚を順に提示して，これを1
セットとする．スライド1と2には，色と音楽を提示させ，それ
ぞれの提示時間は5秒，30秒とした．例えば，スライド1から2
において明度のみを変化させ，被験者にはスライド2の印象評
価をさせる．同様に，彩度と色相の変化も行う．（順に明度変
化，彩度変化，色相変化とする）これは，スライド1の色変化
による影響を考慮したスライド2の印象を測るためである．ス
ライド3には休憩時間を設けた．	 この全30通りを被験者に回答
してもらう．（明度変化：12通り，彩度変化：12通り，色相変
化：6通り）	 
	 なお，使用する色と音楽，印象語に関しては予備実験と同様
とした．	 
６．２	 実験結果	 
６．２．１	 基本刺激と変化刺激の有意差	 
	 予備実験で得られた基準刺激と実験で得られた変化刺激の
差異を表5にまとめた．例えば，予備実験で得られたL*=40の印
象評価（基本刺激）とL*=20を提示してからL*=40の印象評価（変
化刺激）をした場合に有意差があるのかを検証した．	 
表5	 基本刺激と変化刺激の有意差	 
基本
刺激	 
変化	 
刺激	 
暗い	 
-明るい	 
固い-柔ら
かい	 
冷たい	 
-暖かい	 
激しい	 
-穏やか	 
L20	 
L42	 	 	 	 	 
L62	 △	 	 ◯	 	 
L82	 	 △	 △	 	 
L40	 
L24	 	 	 	 ◯	 
L64	 ◯	 △	 △	 	 
L84	 ◯	 	 ◯	 	 
L60	 
L26	 	 	 	 ◯	 
L46	 	 	 	 	 
L86	 	 	 	 △	 
L80	 
L28	 	 	 	 	 
L48	 	 	 	 	 
L68	 	 	 	 	 
S20	 
S42	 	 	 	 ◯	 
S62	 	 	 	 	 
S82	 	 	 	 	 
S40	 S24	 ◯	 △	 ◯	 	 
S64	 ◯	 ◯	 ◯	 ◯	 
S84	 ◯	 ◯	 	 	 
S60	 
S26	 ◯	 	 	 	 
S46	 ◯	 ◯	 	 	 
S86	 	 △	 	 	 
S80	 
S28	 	 	 ◯	 	 
S48	 ◯	 	 ◯	 	 
S68	 ◯	 	 	 	 
H30	 
H4530	 	 	 	 ◯	 
H6030	 	 	 ◯	 ◯	 
H45	 
H3045	 	 	 ◯	 	 
H6045	 	 	 	 	 
H60	 
H3060	 	 ◯	 	 	 
H4560	 	 ◯	 	 	 
（L24はL*=20からL*=40の変化などを表す）	 
	 明度については全体の25%しか有意傾向でなかった．つまり，
実験で行った変化前刺激の印象の影響をあまり受けていない
ことが分かる．しかし，変化後刺激の値がL*=20やL*=40の小さ
い値の時，有意傾向にある全体の83.3%を占めていることや，
L*値が大から小となる時，有意傾向にある全体の83.3%を占めて
いることが分かった．印象語による大きな偏りは見られなかっ
た．	 
	 彩度については全体の37.5%で有意傾向にあった．S40
（a*=40,b*=40）で有意傾向にある全体の50%を占めていること
が分かり，S20では有意差がほぼ見られなかった．また，印象
語によっても有意である割合に差異があった．「暗い-明るい」
の印象語が有意傾向である全体の38.9%を占めており，S20を除
いた77.8%で有意傾向である．このことから「暗い-明るい」の
印象語において彩度変化は変化前刺激の影響に引っ張られる
傾向があることが分かった．	 
	 色相については全体の25%しか有意傾向でなかった．印象語
により，有意である色相の値が異なっているため，規則性が見
当たらなかった．「暗い-明るい」の印象語は有意傾向である
ものが全くなかった．	 
６．２．２	 変化率の違いによる印象評価の有意差	 
	 次に，変化率の違いによって印象語の評価に差異を表6にま
とめた．例えば，L*=40からL*=20の変化とL*=60からL*=20の変化
により印象評価に有意差があるかを検証した．	 
表6	 変化率の違いによる有意差	 
比較変化刺激	 
暗い	 
-明るい	 
固い-柔
らかい	 
冷たい-
暖かい	 
激しい-
穏やか	 
L42	 L62	 ◯	 
	 	 	 L62	 L82	 
	 	 	 
△	 
L82	 L42	 
	 
◯	 
	 
◯	 
L24	 L64	 ◯	 ◯	 ◯	 ◯	 
L64	 L84	 
	 
◯	 
	 	 L84	 L24	 ◯	 ◯	 ◯	 ◯	 
L26	 L46	 ◯	 
	 
◯	 ◯	 
  
L46	 L86	 
	 	 
◯	 
	 L86	 L26	 ◯	 
	 	 
△	 
L28	 L48	 ◯	 
	 	 	 L48	 L68	 
	 	 	 	 L68	 L28	 
	 	 	 
△	 
S42	 S62	 
	 	 	 	 S62	 S82	 
	 	 	 	 S82	 S42	 
	 	 	 	 S24	 S64	 △	 
	 
◯	 
	 S64	 S84	 ◯	 
	 
◯	 
	 S84	 S24	 ◯	 
	 	 	 S26	 S46	 
	 	 	 	 S46	 S86	 ◯	 △	 ◯	 
	 S86	 S26	 △	 
	 
△	 
	 S28	 S48	 
	 	 
△	 
	 S48	 S68	 ◯	 
	 	 	 S68	 S28	 ◯	 △	 ◯	 
	 H4530	 H6030	 
	 	 	 	 H3045	 H6045	 
	 
△	 △	 
	 H3060	 H4560	 
	 	 	 	 	 明度については全体の45.8%で有意傾向となった．つまり，
全ての組合せにおいて半分弱で変化率の違いにより印象評価
に違いがあることが分かった．特に，どの印象語においても
L*=40とL*=60に集中して有意差がある結果となった．	 
	 彩度については全体の31.3%でしか有意とならなかった．ど
の印象語においてもS20（a*=20,b*=20）で有意差がなく，「激
しい-穏やか」の印象語では全く有意差がなかった．	 
	 色相についてはほぼ全体的に有意差がなく，変化率の違いに
よる印象語に差異がないことが分かった．	 
	 
７．考察	 
	 予備実験からは明度と彩度の値によって有意差があること
が分かった．本研究で設定したLab値の範囲では，同じ赤系の
色でも明度と彩度の違いにより印象が変わり，この要因が印象
評価に大きな影響を及ぼしていることが示唆された．また，色
相で有意差が表れなかったのはθの値が30°,45°,60°と
15°刻みで小さかったことが原因と考えられる．つまり大きな
色相の違いでないと，人間は印象の評価を変えないことが言え
る．	 
	 実験からは変化前刺激の影響を受けやすい要因（明度，彩度，
色相）とその範囲があることが判明した．明度で有意差があっ
た範囲は主にL*=20やL*=40であることから，明度が小さい時は
変化前刺激の影響を受けやすいことを示唆している．また，明
度が高い状態から低い状態に遷移する場合は，特にこの影響が
大きく，今後変化率を考慮したモデルを作っていく際には必須
になってくると言える．彩度についても同様のことが言えるが，
「激しい-穏やか」の印象語では有意差があまりなかったこと
を考慮するべきである．これは，同時に刺激した音楽の影響も
考えられる．音楽はPOPで明るい感じの楽曲を採用したが，「激
しい-穏やか」の印象語に関しては，多くの被験者が音楽の影
響を強く受けたと主張していることから，聴覚優位の状態とな
ったと考えられる．色相については，本研究で設定したLab値
の範囲では変化前刺激の影響を大きく受けないことから，色相
のみで人間の印象を変える場合はより変化率を大きくする必
要がある．	 
	 また，変化率の違いによる有意差は全体的にはないが，無視
できないと言える．明度については変化後刺激L*=40とL*=60の
中央付近の変化率は，感性モデル構築に重要である．	 
	 	 
８．まとめと今後の展望	 
本研究では，マルチモーダルな感性モデル構築における一側
面として，視覚と聴覚を取り上げた．また，視聴覚刺激は色と
音楽を想定していることとこれらのコンテンツを同時に扱う
ときに変数が膨大になることから，問題を単純化して色(Lab)
と和音(ハーモニ )ーに限定した．そして，これらの組合せに対
して印象評価を行った．	 
本研究により変化前刺激の影響を受けやすい要因と範囲が
あることが分かり，より厳密な感性モデルを構築する場合には
変化率を考慮することは必須であることが言える．それと同時
に変化率の違いによっても印象評価に有意差がある場合もあ
ることが分かった．	 
今後の課題として，より厳密な感性モデル構築のために変化
率の影響をより詳細に調べる必要性がある．本研究で扱った赤
系のLab値以外の検討，より変化率を細かくして印象評価実験
を実施する．また音楽に関しても音圧の変化やリズムの違いに
よる変化の印象評価実験をする必要がある．	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